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Abstract of EP0684375 

The regulation system uses a sensor for 
detecting the position of the engine crankshaft, 
with simultaneous monitoring of the cranl^shaft 
revs by evaluating the cranl<shaft position signal, 
to control the fuel injection and ignition timing 
pulses supplied to the engine. The phase of the 
engine is determined by adjusting the ignition 
timing angle in successive steps and evaluating 
the corresponding variation in the crankshaft 
revs. Each determined crankshaft angle and 
phase are stored for comparison with the next set 
of values, to provide a validity check. 
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@ Einrichtung zur Regelung einer Brennkraftmaschine. 

@ Es wird eine Einrichtung zur Regelung einer 
Brennkraftmaschine beschrieben, bei der die Stel- 
lung der Kurbelwelle mit IHitfe eines entsprechenden 
Sensors vom Steuergerat laufend ermitteit wird, 
gleichzeitig wird aus dem erhaltenen Kurbelwellen- 
gebersignal laufend die Drehzahl bestimmt. EIn Pha- 
sensensor wird nicht benotigt, da eine zu wMhIbaren 
Zeiten durchgeftihrte Verschiebung des Vorlage- 
rungswinkels und die dadurch m5glicherweise auf- 
tretende Drehzahl3nderung eine eindeutlge Aussage 
Qber die Phasenlage der Brennkraftmaschine ablei- 
ten ISBt. Wird zusStzlich noch eine Auslauferkennung 
durchgefOhrt und die jeweils letzte ermittelte Kurbel- 
wellenwinkellage sowie Phasenlage abgespeichert. 
kann diese beim Wiedereinschalten als richtig vor- 
ausgesetzt werden und Innerhalb der ngchsten Ar- 
beitsspiele auf ihre Richtlgkeit UberprQft werden und 
gegebenenfalls eine Neusynchronisation der Pha- 
senlage erfolgen. 
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Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung 
zur Regelung einer Brennkraftmaschine nach der 
Gattung des Hauptanspruchs. 

Bei einer Mehrzylinder-Brennkraftmaschine mit 
einer Kurbe!- und einer Nockenwelle wird vom 
Steuergerat in Abhangigkeit von der erkannten 
Lage der Kurbelwelle berechnet, zu welchem Zeit- 
punkt in welchen Zylinder Kraftstoff eingespritzt 
werden soil und zu welchem Zeitpunkt in welchem 
Zylinder die ZDndung ausgelost werden muB. Da- 
bei ist es Ubiich, die \/VinkeIlage der Kurbelwelle 
mit Hilfe eines Sensors zu ermitteln. der die Kur- 
belwelle bzw. eine mit dieser verbundenen Scheibe 
mit einer charakteristischen Oberflache abtastet. 

Da sich die Kurbelwelle innerhalb eines Ar- 
beitsspiefes zweimal dreht. l3Bt sich allein durch 
Abtasten der Kurbelwelle die Phasenlage der 
Brennkraftmaschine nicht eindeutig bestimmen. Da- 
mit dies mdglich ist. wird Ubiicherweise mit Hilfe 
eines zweiten Sensors eine mit der Nockenwelle in 
Verblndung stehende Geberscheibe. die an ihrer 
OberflSche eine Bezugsmarke aufweist, abgetastet. 
Da sich die Nockenwelle nur einmal wShrend eines 
Arbeitsspieles dreht. kann das Steuergerat aus 
dem vom Nockenwellensensor gelieferten Signal 
mit einem einzigen Imputs pro Arbeitsspiel die 
Phasenlage der Brennkraftmaschine erkennen und 
eine Synchronisation durchfUhren. Ein solches Sy- 
stem wird beispielsweise in der deutschen Patent- 
anmeldung P 42 30 616.7 beschrieben. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemSSe Einrichtung zur Rege- 
lung einer Brennkraftmaschine hat den Vorteil. daB 
kein Phasensensor. also kein Sensor, der eine mit 
der Nockenwelle rotierende Scheibe abtastet, be- 
n5tigt wird. sondern lediglich ein Sensor, der die 
Stellung der Kurbelwelle ermittelt. 

Erzielt wird dieser Vorteil, indem der Beginn 
der Einspritzung bezogen auf die Winkelstellung 
der Kurbelwelle ftir die einzelnen Zylinder, auch 
Vorlagerungswinke! genannt. gezielt verandert wird. 
so dafi von einem Arbeitsspiel zum nSichsten bei 
falscher Phasenlage eine Drehzahlanderung inizi- 
iert wird, die mit Hilfe der Auswertung der Signale 
des Kurbelweilensensors erkannt wird. Diese Dreh- 
zahlanderung wird im Steuergerat ausgewertet und 
zur Phasenerkennung und daran anschlieBend zur 
Phasensynchronisation verwendet, 

Besonders vorteilhaft ist, wenn diese Phasener- 
kennung zusammen mit einer Einrichtung einge- 
setzt wird. bei der die Stellung der Kurbelwelle und 
damit auch die Stellung der Nockenwelle sowie die 
Phasenlage nach dem Auslauf der Brennkraftma- 
schine registriert und abgespeichert wird und diese 



Erkenntnisse beim Wiedereinschalten der Brenn- 
kraftmaschine zunachst berOcksichtigt werden und 
unmittelbar nach dem Start eine Phasenerkennung 
ablauft, anhand derer erkannt wird, ob die ange- 

6 nommene Phasenlage korrekt war. 

Wird bei einem System mit Auslauferkennung 
eine solche OberprOfung der Phasenlage mit Hilfe 
der Beeinflussung des Vorlagerungswinkels bei der 
Einspritzung durchgefuhrt, ist in dem Fall, in dem 

10 die abgespeicherte Phasenlage richtig ist, sofort 
nach dem Einschalten der Brennkraftmaschine eine 
optimale ZOndung und Einspritzung gewShrleistet. 
In den wenigen anderen FSIIen konnen zwar Ein- 
spritzungen und Zundungen zu unerwunschten 

IS Zeitpunkten erfolgen, es wird jedoch schnell eine 
Synchronisation und daran anschlieBend eine opti- 
male Steuerung bzw. Regelung der Zundung und 
Einspritzung der Brennkraftmaschine erhalten, ohne 
dafi dazu ein Phasensensor erforderlich ist. 

20 Weitere Vorteile der Erfindung werden mit Hilfe 

der in den Untranspruchen angegebenen Mafinah- 
men erzielt. 

Zeichnung 

25 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist In 
der Zeichnung dargestellt und wird in der nachfol- 
genden Beschreibung naher erlautert. In Figur 1 
sind die fOr das Verstandnis der Erfindung wesent- 

30 lichen Bestandteile des Steuerungssystems einer 
Brennkraftmasschine schematisch dargestellt und 
in Figur 2 ist dargestellt, bei welchen Winkein be- 
zogen auf die Kurbelwellenstellung. die Einspritzun- 
gen bzw. ZUndungen zu erfolgen haben. damit eine 

35 Phasenerkennung durchgefUhrt werden kann. 

Beschreibung 

In Rgur 1 sind die zur Eriauterung der Erfin- 
40 dung erforderlichen Komponenten des Steuerungs- 
systems einer Brennkraftmaschine schematisch 
dargestellt. Dabei ist mit 10 eine Geberscheibe 
bezeichnet, die starr mit der Kurbelwelle 11 der 
Brennkraftmaschine verbunden ist und an ihrem 
45 Umfang eine Vielzahl gleichartiger Winkeimarken 
12 aufweist. Neben diesen gleichartigen Winkei- 
marken 12 Ist eine Referenzmarke 13 vorhanden, 
die beispielsweise durch zwei fehlende Winkeimar- 
ken reatisiert ist. 
60 Die Geberscheibe 10 wird vom Aufnehmer 14. 

beispielsweise einem induktiven Aufnehmer Oder 
einem Hall-Sensor, abgetastet, die beim Vorbeilau- 
fen der Winkeimarken im Aufnehmer erzeugten Si- 
gnale werden im Steuergerat 15 in geeigneter Wei- 
ss se aufbereitet. 

Ein bei herkommlichen Brennkraftmaschinen 
vorhandener Phasensensor, der die Nockenwelle 
16 bzw. eine mit der Nockenwelle 16 verbundene 
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Scheibe mit einer Markierung abtastet. ist hier nicht 
vorgesehen. Die Information bezOglich der Phasen- 
lage, die aus dem Ausgangssignal eines solchen 
Sensors Oblicherweise gewonnen wird. wird hIer 
mit Hilfe der noch zu eriauternden Anderung des 
Vortagerungswinkels der Einspritzung erhalten. 

Das SteuergerSt 15 erhSilt Uber verschiedene 
EingMnge weitere. fUr die Steuerung bzw. Regelung 
der Brennkraftmaschine erforderliche Eingangsgro- 
Ben, die von verschiedenen Sensoren gemessen 
werden. In Figur 1 sind diese Sensoren mit 17 
bezeichnet. Uber einen weiteren Eingang wird ein 
"ZUndung EIN"-Sfngal zugefUlirt..das beim Schlle- 
Ben des ZUndschafters 18 von der Klemme KI.15 
des ZQndschlosses geliefert wird. 

Das Steuergerat 15 umfaBt wenigstens eine 
zentrale Prozessoreinheit 18 sowie Speicher 19. Im 
Steuergerat werden Signale fUr die ZUndung und 
Einspritzung fUr nicht nSher bezeichnete entspre- 
chende Komponenten der Brennkraftmaschine er- 
mittett. Diese Signale werden Uber die AusgSnge 
20 und 21 des Steuergerates 15 abgegeben. 

Die Spannungsversorgung des Steuergerates 
15 erfolgt in Ubiicher Weise mit Hilfe einer Batterie 
22. die Uber einen Schatter 23 wShrend des Betrie- 
bes der Brennkraftmaschine sowie wShrend einer 
vom Steuergerat selbst gesteuerten Nachlaufphase 
nach Abstellen des Motors mit dem Steuergerat 15 
in Verbindung steht. Die Nachlaufphase kann auch 
mit anderen Mitteln. z.B. mittels im Steuergerat 
vorhandener Speicher realisiert werden. 

Mit der in Figur 1 beschriebenen Einrichtung 
kann die Steliung der Kurbelwelle 1 1 wahrend des 
Betrlebes der Brennkraftmaschine jederzelt erfaSt 
werden. Da die Zuordnung zwischen Kurbelwelle 
und Nockenwelle ebenso bekannt ist wie die Zu- 
ordnung zwischen der Steliung der Nockenwelle 
und der Lage der einzelnen Zyiinder, kann nach 
dem Erkennen der Bezugsmarke eine Synchronisa- 
tion erfolgen. jedoch nur dann. wenn ein fUr die 
Phasenlage charakteristisches Signal vorhanden ist. 

Bei der Regelung von Viertaktbrennkraftma- 
schinen. die ohne Phasensensor, das heiSt also 
ohne Sensor, der die Steliung der Nockenwelle 
ermittelt. arbeiten, besteht das Problem, daS das 
vom Kurbelwellensensor getieferte Bezugsmarken- 
signal mehrdeutig ist, da sich die Kurbelwelle in- 
nerhatb eines Arbeitsspieles zweimal dreht, wah- 
rend sich die Nockenwelle nur einmal dreht. Es 
wird deshalb zur Erkennung der Phasenlage vom 
Steuergerat nach dem Start der Brennkraftmaschi- 
ne die Lage der Einspritzung bezogen auf die Lage 
des Kurbelwellenwinkels so beeinfluBt, daB aus den 
sich einstellenden DrehzahlSnderungen eine Pha- 
sensynchronisation durchgefuhrt werden kann. Die 
genaue Vorgehensweise soli nun anhand der in 
Figur 2 dargestellten ZusammenhSnge erISutert 
werden. 



In Figur 2 sind die fUr die ZUndung und Ein- 
spritzung wesentlichen GroBen Uber dem Kurbel- 
wellenwinkel in Grad KW aufgetragen. Dabei zeigt 
a) die Zusammenhange bei richtiger Phasenlage 

5 und b) bei falscher Phasenlage (falsch angenom- 
mener Phasenlage). Es bedeuten im einzein LWOT 
ist der Punkt. zu dem sich ein Zyiinder im soge- 
nannten Lastwechsel-oberen Totpunkt befindet. 
ZOT ist der obere Totpunkt des Zylinders, bei dem 

10 gezUndet wird. DaB eine ZUndung ausgetost wird. 
wird durch die Pfeile 24 in Figur 2 symbolisiert. 
Der Berelch 25 ist jeweils der Bereich. in dem das 
EinlaBventil gedffnet ist und mit 26 sind die Ein- 
spritzimpulse bezeichnet 

76 Jeweils nach einem Winkel von 720 Grad KW, 

also nach einem Arbeitsspiei ist eine vertikale Linie 
eingetragen. FUr das Verstandnis wesentliche Win- 
kelbereiche sind bezogen auf solche vertikalen Li- 
nien angegeben und zwar vom Beginn des Ein- 

20 spritzimpulses bis zu einer vertikalen Linie. Der 
Abstand zwischen dem Beginn der Einspritzimpul- 
se und der darauffolgenden vertikalen Linie und 
damit dem Lastwechsel-oberen Totpunkt wird im 
nachfolgenden als Vorlagerungswinkel a bezeich- 

25 net. 

Die Erkennung der Phasenlage nach dem Start 
Oder im Betrieb, beispielsweise im Leedauf wird 
durchgefUhrt, indem das Steuergerat gezielt Ande- 
rungen des Vorlagerungswinkels a vornimmt. 

30 Durch eine Anderung des Verlagerungswinkels von 
einem Arbeitsspiei zum nachsten wird bei falscher 
Phasenlage eine Verschiebung der Einspritzung in 
das vorangegangene Arbeitsspiei bewirkt, wodurch 
eine Drehzahlsinderung Initiiert wird. Diese Dreh- 

35 zahlSnderung wird ausgewertet und zur Phasen- 
synchronisation herangezogen. Dabei wird das 
Drehzahlsignal aus dem Signal des Kurbelwellen- 
sensors gewonnen. der eine drehzahlabhangige 
Pulsfolge liefert. die im Steuergerat 15 in Ubiicher 

40 Wetse zur Drehzahlermittlung verwendet wird. 

Wird der Vorlagerungswinkel so verSndert wie 
es in Rgur 2 dargestellt ist. dann hat der Vorlage- 
rungswinkel im ersten Arbeitsspiei z.B. einen Soll- 
wert von 180 Grad KW vor Lastwechsel-OT. Im 

45 zweiten Arbeitsspiei wird der Sollvortagerungswin- 
kel um 360 Grad KW auf 540 Grad KW vor LWOT 
erhdht. Im dritten Arbeitsspiei wird der Sollwert des 
Vorlagerugnswinkels wieder um 360 Grad KW, also 
auf 180 Grad KW verringert. Ist die Phasensyn- 

50 chronisation richtig. so entspricht die Sollvorlage- 
rung der Istvorlagerung und jedes Arbeitsspiei wird 
mit einer einzigen Einspritzung bedient Es wird 
somit keine deutliche Drehzahlanderung auftreten 
bzw. zu erkennen sein. Der Sachverhalt bei richti- 

56 ger Phasenlage ist in a) dargestellt. 

Ist dagegen die angenommene Phasenlage 
falsch (b), dann ist der Istvorlagerungswinkel um 
360 Grad KW gegenUber dem Sollvorlagerungswin- 
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kel verschoben. es ist also im ersten Arbeitsspiel 
der Istvorlagerungswinke! um 540 Grad KW vor 
dem ersten Lastwechsel-Oberen Totpunkt. Im zwei- 
ten Arbeitsspiel Ist der Istvorlagerungswinke! 900 
Grad KW vor dem zweiten Lastwechsel-OT. Dies 
ist gleichbedeutend mit 180 KW vor dem ersten 
Lastwechsel-OT. Im dritten Arbeitsspiel ist der Ist- 
vorlagerungswinkel dann 540 Grad KW vor dem 
dritten Lastwechsel-OT. 

Bei falsch angenommener Phasenlage erfolgen 
demnach im ersten Art)eitssptel zwei Einspritzun- 
gen und im zweiten Arbeitsspiel Uberhaupt keine 
Einspritzung. Dies fUhrt zu einer verschlechterten 
Verbrennung oder gar zu Verbrennungsaussetzern 
und verursacht daher eine Drehzahlanderung. Die 
Erkennung dieser Drehzahlanderung wird im Steu- 
ergerSt 15 mittels eines geeigneten Verfahrens 
durchgefOhrt. Wird eine solche Drelizahlanderung 
sicher erkannt. kann damit festgestellt werden, dafi 
die Phasenlage falsch ist und das Steuergerat kann 
eine Phasenneusynchronisation ausl&sen und von 
dieser Neusynchronisation ausgehend die weiteren 
Einspritz- und ZUndimpulse an der richtigen Stelle 
ausl&sen. 

Durch diese.Vorgehensweise kann das Steuer- 
gerat nach wenigen Einspritzungen erkennen, ob 
die angenommene Phasenlage richtig oder falsch 
ist und im Fall einer falschen Phasenlage eine 
Korrektur vornehmen. Ein Phasensor. wie er bei 
Oblichen Systemen benotigt wird, kann daher ent- 
fallen. 

Die beschriebene Phasenerkennung kann bei 
bekannten Einspritz- und ZUndsystemen wie SEFI 
(sequentielle Kraftstoffeinspritzung), bei Klopfrege- 
lungen, rotierender Hochspannungsverteilung, ru- 
hender Hochspannungsverteilung, Zwei-Funken- 
spulen u.a. Systemen eingesetzt werden. 

Wird die Phasenerkennung durch Anderung 
des Vorlagerungswinkels a von einem Arbeitsspiel 
zum nSchsten bei einer Einrichtung zur Regelung 
einer Brennkraftmaschine eingesetzt, be'i der nach 
dem Abschalten der ZUndung ein Nachlauf ablauft. 
wahrend dem die Auswerteeinrichtung das Kurbel- 
weltensensorsignal bis zum Stillstand der Weiie 
auswertet und die Stellung der Kurbelweile sowie 
die Ubrigen motorspezifischen Daten beim Still- 
stand in einem nicht flUchtigen Speicher abspei- 
chert und beim Wiedereinschalten als richtig vor- 
aussetzt. kann eine abgespeicherte und beim Neu- 
start als richtig angenommene Phasenlage Uber- 
prOft und ggf. korrigiert werden. Bei einer solchen 
Einrichtung zur Regelung einer Brennkraftmaschine 
kann also unmittelbar nach dem Start in den moi- 
sten aller Falle korrekt eingespritzt und gezUndet 
werden. Lediglich unter ungunstigen Umstanden, 
beispielsweise nach einem Abwurgen des Motors 
wird zunachst falsch eingespritzt bzw. gezUndet 
und erst nach der Synchronisation optimal gearbei- 



tet. 

Die Erkennung. ob die Phasenlage richtig oder 
falsch ist, wird wie bereits vorstehend eriautert, 
vom Steuergerat 15 Uber die Erkennung von Dreh- 
5 zahlanderungen durchgefUhrt. 

Bei einer Brennkraftmaschisne mit Phasensen- 
sor kann bei defektem Phasensensor ein Notlauf 
realisiert werden, bei dem ein Verfahren ablauft, 
wie es vorstehend fUr eine Brennkraftmaschine 
10 ohne Phasensensor beschriet)en ist. 

PatentansprUche 

1. Einrichtung oder Verfahren zur Regelung einer 
75 Brennkraftmaschine mit einer Kurt>etweile. de- 

ren Winkelstellung und Drehzahl durch Aus- 
wertung eines von einem Kurbelwellensensor 
gelieferten Signales in einer Auswerteeinrich- 
tung laufend ermittelt wird, wobei die Aus- 

20 werteeinrichtung abhSlngig von der Winkelstel- 

lung Einspritz- und ZGndimputse auslost, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erkennung der 
Phasenlage der Brennkraftmaschine der Vorla- 
gerungswinkel der Einspritzung in aufernander- 

25 folgenden Arbeitsspieten um vorgebbare Werte 

verschoben wird und die dadurch ggf. verur- 
sachten Anderungen der Drehzahl ausgewertet 
werden, wobei beim Auftreten vorgebbarer 
Drehzahlanderungen auf eine falsche Phasen- 

30 lage geschlossen wird und entsprechende Kor- 

rekturen durchgefOhrt werden. 

2. Einrichtung oder Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erkennung 

35 der Phasenlage unmittelbar nach dem Start 

und/oder wahrend bestimmter Betrlebsbedin- 
gungen der Brennkraftmaschine, insbesondere 
im Leerlauf, durchgefUhrt wird. 

40 3. Einrichtung oder Verfahren nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Pha- 
senerkennung und Synchronisation ausgehend 
von einer Auslauferkennung erfolgt. bei der die 
letzte Stellung der Kurbel- und/oder Nocken- 

45 welle sowie der Phasenlage in der Auswerte- 

einrichtung abgespeichert und beim Neustart 
als richtig angenommen wird und bei erkannter 
falscher Phasenlage eine Neusynchronisation 
bezUglich der Phasenlage erfolgt. 

60 

4. Einrichtung Oder Verfahren nach einem der 
vorhergehenden AnsprUche. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Auswerteeinrichtung das 
Steuergerat der Brennkraftmaschine ist, in 
65 dem die erforderiichen Berechnungen ablaufen 

und die im Auslauf ermittelten MeB werte abge- 
speichert werden. 
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5. Einrichtung Oder Verfahren nach einem der 
vorhergehenden Ansprtiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi der Verlagerungswinkel von ei- 
nem Arbeitsspiel zum anderen Arbeitsspiel um 

360 • erhoht und danach wieder um 360 • er- s 
niedrigt wird, so daB bet richtiger Phasenlage 
jedes Arbeitsspiel mit einer Einspritzung be- 
dient wir und bei falscher Phasenlage entwe- 
der zwei Oder keine Einspritzung pro Arbeits- 
spiel erfolgt (erfolgen). lo 

6. Einrichtung zur Regelung einer Brennkraftma- 
schine mit einem zusStzlichen Phasensensor, 
dadurch gekennzeichnet, dafi bei defektem 
Phasensensor ein Verfahren nach einem der is 
vorhergehenden AnsprUche durchgefUhrt wird. 
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E : Utens Patentdokiimciil, dms }edocfa erst an od«r 

OAch dem AnrnddedBtnm voMFentlicfal wordcn 1st 
D : In der Anrnddimff aagefUhrtes Dokmaent 
L : aus andem Grtmden angcflUutes Dokomoit 
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